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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Aufgeladene Brennkraftmaschine 

(g) Die Erfindung bezieht sich auf eine aufgeladene Brenn- 
kraftmaschine mit mindestens zwei Abgasturboladem, die 
jeweils mindestens eine Turbine mit einer Einstromsehe und 
einer Ausstrdmseite und mindestens einen Verdichter mit 
einer Druckseite und einer Saugseite aufweist, wobei von 
jeder Druckseite der Verdichter eine Ladeluftleitung zur 
EinlaSserte und von jeder Einstrdmseite der Turbinen eine 
Abgasleftung zur AuslaBseite der Brennkraftmaschine fuhrt, 
wobei die beiden Ladeluftleitungen miteinander verbunden 
sind. 

Urn eine gattungsgema&e Brennkraftmaschine einfacher 
und kostengunstiger im Vergleich zum bisher bekannten 
Stand der Technik auszubilden, wird erfindungsgemaS vor- 
geschlagen, daB beide Abgasturboiader unterschiedliche 
Betriebskennfelder aufweisen und mindestens eine Turbine 
der beiden Abgasturboiader ein variables Leftgrtter umfaBt 

^ und in der Ladeluftleitung mindestens eine Regelungsein- 
richtung angeordnet ist, die mit einer mit der Einstrdmseite 

00 der Turbine verbundenen Leitung verbunden ist, wobei die 
Regelungseinrichtung die Strdmungsverbindung zwischen 
Ladeluftleitung und Leitung regelt 
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Beschreibung ren Abgasturboladers zu dessen Turbine herstellbar. 

Somit arbeitet speziell beim Anfahren der Brennkraft- 

Die Erfindung betrifft eine aufgeladene Brennkraft- maschine lediglich der erste, kleiner Abgasturbolader, 

maschine gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs wahrend der zweite, groBere Abgasturbolader im Leer- 
1. 5 lauflauft Dadurchkann der kleine Abgasturbolader auf 

Aus der DE-OS 34 20 215 ist bereits eine aufgeladene einer optimalen Betriebskennlinie gefahren werdea 

Brennkraftmaschine der gattungsgemaBen Art bekannt Durcb die vorteilhafte Anordnung eines motorkenn- 

Die Brennkraftmaschine ist mit zwei Abgasturbola- feldgesteuerten Druckregelgliedes in der Steuerleitung 

dern verbunden, die jeweils einen Verdichter und eine nach den AnsprOchen 7 und 8 ist die SteOung der Rege- 
Turbine aufweisen. Die AuslaBseite der Brennkraftma- io lungseinrichtung durch eine Modulierung des Druckes 

schine ist mit den Turbinen der Abgasturbolader flber in der Steuerleitung beeinfluBbar. 

eine verzweigte Abgasleitung verbunden. Von der Weitere Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung 

Druckseite jedes Verdichters f uhrt eine Ladeluftleitung gehen aus der Beschreibung hervor. 

zur Einlafiseite der Brennkraftmaschine, wobei die bei- In den Zeichnungen ist die Erfindung anhand eines 

den Ladeluftleitungen miteinander verbunden sind und 15 Ausf Ohrungsbeispiels naher erlautert Es zeigen: 

in diesen eine Ventilschaltung angeordnet ist, die ein Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Brenn- 

RQckschlagventilsensorgesteuertdfTnet kraftmaschine mit einer erfindungsgemaB ausgebilde- 

Zum allgemeinen Hintergrund wird noch auf die ten Registeraufladung, 

Druckschriften DE-PS 38 26 956, DE-PS 39 08 286, EP- Fig. 2 eine konstruktive Ausgestaltung des Rege- 

PS 0 302 082, EP-PS 0 377 712 und EP-PS 0 414 781 ver- 20 lungsgliedes in einer SteUung fur den Teillast-und Voll- 

wiesen. lastbetrieb der Brennkraftmaschine und 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gat- Fig. 3 eine Darstellung des Regelungsgliedes analog 

tungsgemaBe aufgeladene Brennkraftmaschine mit gu- zu Fig. 2 in einer Stellung fflr den Anfahrbetrieb der 

tern Anf ahrverhalten einfacher und kostengunstiger im Brennkraftmaschine. 

Vergleich zum bisher bekannten Stand der Technik aus- 25 Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer 

zubilden. Brennkraftmaschine 1 mit einer erfindungsgemaB aus- 

Die Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die im Kenn- gebildeten Anordnung einer Registeraufladung mit 

zeichen des Hauptanspruches gegebenen Merkmale ge- zwei unterschiedlich grofien Abgasturboladern 2 und 3, 

lost wobei der Abgasturbolader 2 verhaltnismaBig kleiner 

Ein Nachteil von aufgeladenen Brennkraftmaschinen 30 als der Abgasturbolader 3 ausgebildet ist 

der gattungsgemaBen Art ist eine verhaltnismaBig auf- Der erste Abgasturbolader 2 besitzt eine Turbine 4 

wendig gestaltete Ventilanordnung zur Steuerung des und einen Verdichter 5. Die Turbine 4 mit Einstromseite 

pulsationsfreien Zuschaltvorganges des zweiten Abgas- 6 und Ausstromseite 7 umfaBt ein nicht dargestelltes 

turboladers. Turbinenrad und einen dieses umgebenden Spiralkanal 

Ein Vorteil der erflndungsgemaBen Ausfflhrung der 35 und der Verdichter 5 mit Druckseite 8 und Saugseite 9 

aufgeladenen Brennkraftmaschine besteht darin, daB besitzt ein ebenfalls nicht dargestelltes Verdichterrad, 

ein erster, reiativ kleiner Abgasturbolader zur Anhe- einen Diffusor und einen Spiralkanal in prinzipiell be- 

bung der Ladeluftmenge im unteren Drehzahlbereich kannter Weise. Das Turbinenrad der Turbine 4 und das 

optimal ausgelegt ist Gleichzeitig ist ein zweiter, grdBe- Verdichterrad des Verdichters 5 ist mit einer Welle 10 

rer Abgasturbolader mit variablem Leitgitter vorgese- 40 starr verbunden. 

hen, das diesen auf den Betriebsbereich der Brennkraft- Der zweite Abgasturbolader 3 besitzt in analoger 

maschine ab einer mittleren Teillastdrehzahl bis zur Weise eine Turbine 11 mit einer Einstromseite 12 und 

Vollast optimal einstellt Dabei ist das variable Leitgitter einer Ausstromseite 13 und einen Verdichter 14 mit ei- 

im Anfahrbetrieb sehr weit abriegelbar, so daB das Ab- ner Druckseite 15 und einer Saugseite 16. Turbine 11 

gas zunachst die Turbine des kleineren Abgasturbola- 45 und Verdichter 14 sind mit einer Welle 17 verbunden. Im 

ders beaufschlagt Einstrdmbereich der Turbine 1 1 ist ein variables Leitgit- 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung be- ter 18 angeordnet, mit dem die DurchfluBmenge mid der 

steht darin, daB beim zweiten, groBeren Abgasturbola- Turbinenradeintrittsdrall des Abgases einstellbar ist 

der ein Verdichterpumpen im Leerlauf effektiv dadurch Von einer AuslaBseite 19 der Brennkraftmaschine 1 

vermieden wird, daB die verdichtete Luft von der Aus- 50 fQhrt eine Abgasleitung 20 mit Abgasleitungsteilen 

laBseite des Verdichters abgeleitet wird. Die vom Ver- 20a— 20c zu den Einstromseiten 6 bzw. 12 der Turbinen 

dichter abgeleitete Ladeluft wird der Turbine unmittel- 4 bzw. 1 1. 

bar nach dem Leitgitter zugefQhrt, wodurch die Druck- Eine verzweigte Ladeluftleitung 21 mit Ladeluftlei- 

energie der Ladeluft zum Antrieb der Turbine mitben- tungsteilen 21a— 21d und Verzweigungspunkt 22 fQhrt 

utzt werden kann. Die ZufQhrung der Ladeluft erfolgt 55 von einer Einlafiseite 23 der Brennkraftmaschine 1 zur 

deshalb hinter dem verhaltnismaBig weit geschlossenen Druckseite 8 des Verdichters 5 und zur Druckseite 15 

variablen Leitgitter auf das Turbinenrad, da dort durch des Verdichters 14. 

die Beschleunigung des Abgases dessen statischer Zwischen den beiden Ladeluftleitungsteilen 21c und 

Druck sehr gering ist 21d ist eine in den Fig. 2 und 3 naher dargestellte und 

Durch die Ausgestaltung der Erfindung nach An- 60 beschriebene Regelungseinrichtung 24 angeordnet, die 

spruch 2, 3 und 4 wird eine einfache und kostengOnstige mit einer mit der Einstromseite 12 der Turbine 11 ver- 

AusbMung der Regelungseinrichtung erreicht bundenen Leitung 25 verbunden ist Ober die Rege- 

Durch die erflndungsgemaBe Steuerleitung nach An- lungseinrichtung 24 wird die aus dem Ladeluftleitungs- 

spruch 4 und 5 und die erfindungsgemaB angeordnete teil 21d strdmende Ladeluft wahlweise in die Leitung 25 

Feder nach Anspruch 6 ist die Regelungseinrichtung in 65 zur Turbine 11 oder in das Ladeluftleitungsteil 21c und 

Abhangigkeit von dem Ladedruck des ersten, kleineren somit zur Einlafiseite 23 der Brennkraftmaschine 1 ge- 

Abgasturboladers verschiebbar und somit eine Stro- leitet 

mungsverbindung vom Verdichter des zweiten, grdBe- Von dem Ladeluftleitungsteil 21b fiihrt eine Steuerlei- 
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tung 26 zu einer Steueroffnung 27 der Regelungsein- 
richtung 24. In der Steuerleitung 26 befindet sich ein 
Druckregelglied 28, das fiber einen motorkennf eldgere- 
gelten Regler 29 betatigbar ist 

In den Fig. 2 und 3 sind zwei Schaltstellungen einer 5 
konstruktiven Ausfuhrung der Regelungseinrichtung 24 
dargestellt In der Schaltstellung gemafi Fig. 2 fur den 
Teiilast-und Vollastbetrieb der Brennkraftmaschine 
stelit die Regelungseinrichtung 24 eine Stromungsver- 
bindung zwischen den Ladeluftleitungsteilen 21c und to 
21d her. Fig. 3 zeigt eine Schaltstellung der Regelungs- 
einrichtung 24 fur den Anfahrbetrieb der Brennkraftma- 
schine, wobei die Ladeluft vom Verdichter 14 fiber die 
Leitung 25 der Turbine 1 1 zugeffihrt wird und wobei die 
Strdmungsverbindung zwischen den beiden Ladeluftlei- 15 
tungsteilen 21c und 21d unterbrochen ist 

Die Regelungseinrichtung 24 umfaBt einen Steuer- 
schieber 30 mit einer Krempe 31, an der eine Dichtung 
32 angebracht ist Das Ladeluftleitungsteil 21d mundet 
in einer Verbindungsstelle 33 in das Ladeluftleitungsteil 20 
21c, dessen Durchmesser grdfier als jener des Ladeluft- 
leitungsteiles 21d ist Die Verbindungsstelle 33 dient als 
Widerlager fur eine Druckf eder 34, die gegen die Krem- 
pe 31 drfickt, wobei in der in Fig. 2 gezeigten Stellung 
der Regelungseinrichtung 24 die Druckfeder 34 ent- 25 
spanntist 

Die Steueroffnung 27 befindet sich in dem Ladeluft- 
leitungsteil 21c und mundet in einen Raum 35 zwischen 
Krempe 31 und Verbindungsstelle 33, wobei die Krem- 
pe 31 auf ihrer Unterseite ein normal zur Verschiebe- 30 
richtung des Steuerschiebers 30 angeordnetes Fltchen- 
teil 41 besitzt Der Raum 35 wird gegen die Ladeluftlei- 
tung 21c mit der Dichtung 32 abgedichtet 

An der Oberseite des Steuerschiebers 30 ist eine 
RQckschlagklappe 36 in einem Lager 37 drehbar gela- 35 
gert, durch die die obere Rohroffnung verschlieBbar ist 
(sieheFig.3). 

Etwa in der Mitte des Steuerschiebers 30 befindet 
sich auf dessen rechten Seite eine Oberstrdmdffnung 38, 
die gemaB Fig. 3 einer Offnung 39 der Leitung 25 zuge- 40 
ordnet ist GemaB Fig. 2 verschliefit bei entspannter 
Druckfeder 34 ein Rohrteil 40 die Offnung 39, und die 
Oberstrdmdffnung 38 befindet sich der Rohrwand des 
Ladeluf tleitungsteiles 21d direkt gegenuber. 

Im unteren Drehzahlbereich arbeitet nur der kleine 45 
Abgasturbolader % wobei dessen Verdichter 5 zunSchst 
einen hoheren Druck als der Verdichter 14 des Abgas- 
turboladers 3 aufbaut Somit wird die RQckschlagklappe 
36 fiber das Ladeluftleitungsteil 21c mit dem Druck pu 
der Ladeluft beaufschlagt und geschlossen. Der rohrfdr- 50 
mige Steuerschieber 30 befindet sich in der in Fig. 3 
gezeigten Position. Die Ladeluft, die vom Verdichter 14 
des Abgasturboladers 3 gefordert wird, hat den Druck 
PL2 und stromt durch die Oberstrdmdffnung 38 in die 
Leitung 25 und wird durch eine nicht naher dargestellte 55 
DQse, die hinter dem variablen Leitgitter 18 angebracht 
ist, in geeigneter Weise auf das Turbinenrad geblasen, 
wodurch die Ladeluft des Verdichters 14 einen Beitrag 
zum Nutzmoment der Turbine 11 des Abgasturboladers 
31iefert 6 o 

Erst ab einer mittleren Drehzahl dient audi der Ver- 
dichter 14 des Abgasturboladers 3 der Ladeluf tlief erung 
fur die Brennkraftmaschine 1. Die Druckverhaitnisse in 
der Ladeluftleitung 21 sind nun derart, daB der Druck 
pLi in dem Ladeluftleitungsteil 21c nur noch geringfugig 65 
hdher ist als der Druck pu in dem Ladeluftleitungsteil 
21d fiber den motorkennfeldgeregelten Regeler 29 und 
das Druckregelglied 28 wird nun ein Druck ps in der 
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Steuerleitung 26 derart moduliert, daB zusammen mit 
der Druckfeder 34 der Steuerschieber 30 in die in Fig. 2 
gezeigte Position geschoben wird. Durch den Druckan- 
stieg von pL2 in dem Ladeluftleitungsteil 21d wird die 
Riickschlagklappe 36 spontan und pulsationsfirei gedff- 
net, wodurch nun auch der zweite Abgasturbolader 3 an 
der Luftlieferung fur die Brennkraftmaschine 1 teil- 
nimmt 

Um eine kontinuierliche Leistungsentfaltung beira 
Zuschalten des zweiten Abgasturboladers zu erhalten, 
wird dieser bereits im Leerlauf nahe an der Betriebs- 
drehzahl gehalten, die zu Beginn dessen Luftlieferung 
fur die Brennkraftmaschine no twendig ist Diese relativ 
hohe Leerlaufdrehzahl wird durch den engen Leitgitter- 
austrittsquerschnitt und die in dieser Betriebsphase auf 
das Laufrad geblasene Ladeluft erreicht 

Patentansprfiche 

1. Aufgeladene Brennkraftmaschine mit mindestens 
zwei Abgasturboladern, wobei der eine Abgastur- 
bolader wahrend des Betriebes der Brennkraftma- 
schine zum anderen Abgasturbolader zuschaltbar 
ist, wobei jeder Abgasturbolader mindestens eine 
Turbine mit einer Einstrdmseite und einer Aus- 
strdmseite und mindestens einen Verdichter mit ei- 
ner Druckseite und einer Saugseite aufweist, wobei 
von jeder Druckseite der Verdichter eine Ladeluft- 
leitung zur Einla&seite und von jeder Einstrdmseite 
der Turhinen eine Abgasleitung zur AuslaBseite 
der Brennkraftmaschine f fihrt und wobei die beiden 
Ladelufdeitungen miteinander verbunden sind, da- 
durch gekennzeichnet, daB beide Abgasturbola- 
der (2, 3) unterschiedliche Betriebskennfelder auf- 
weisen und mindestens eine Turbine (11) der beiden 
Abgasturbolader (2, 3) ein variables Leitgitter (18) 
umfaBt und in der Ladeluftleitung (21) mindestens 
eine Regelungseinrichtung (24) angeordnet ist, die 
mit einer Leitung (25) mit der Einstrdmseite (12) 
der das variable Leitgitter (18) aufweisenden Turbi- 
ne (11) verbunden ist, wobei die Regelungseinrich- 
tung (24) die Strdmungsverbindung zwischen Lade- 
luftleitung (21) und Leitung (25) regeit 
Z Aufgeladene Brennkraftmaschine nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Steuerschieber 
(30) in der Ladeluftleitung (21) angeordnet ist, von 
dem die Ladeluft des Verdichters (14) in Abhangig- 
keit einer Druckdifferenz zwischen Drficken (pu) 
und (pu) in Ladeluftleitungsteilen (21c) und (21d) 
und in Abhangigkeit eines Druckes (p$) in einer 
Steuerleitung (26) entweder zur EinlaBseite (23) der 
Brennkraftmaschine (1) oder zur Einstrdmseite (12) 
der Turbine (1 1) gesteuert wird 

3. Aufgeladene Brennkraftmaschine nach Anspruch 
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Rege- 
lungseinrichtung (24) den Steuerschieber (30) um- 
faBt, der in der Ladeluftleitung (21) geffihrt, mit 
einer Dichtung (32) abgedichtet und in einem be- 
grenzten Bereich verschieblich ist und der eine der 
Leitung (25) zugeordnete seitliche Oberstrdmdff- 
nung (38) aufweist, wobei sich an dem Steuerschie- 
ber (30) eine RQckschlagklappe (36) befindet, mit 
der ein Ladeluftleitungsteil (21d) vom Verdichter 
(14) des zweiten Abgasturboladers (3) verschlieB- 
bar ist 

4. Aufgeladene Brennkraftmaschine nach einem 
der Ansprflche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen der Innenseite der Ladeluftleitung 
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(21) und der AuBenseite des Steuerschiebers (30) 
ein abgedichteter, variabler Raum (35) gebildet ist, 
wobei in ein diesen begrenzendes Ladeluftleitungs- 
teil (21c) der Ladeluftleitung (21) eine Steuerleitung 
(26) in eine Steuerfiffnung (27) mflndet, wobei der 5 
Steuerschieber (30) derart ausgebiidet ist, daB ein 
mindestens teilweise normal zur Verschieberich- 
tung des Steuerschiebers (30) liegendes FUchenteil 
(41) des Steuerschiebers (30) durch einen in der 
Steuerleitung (26) herrschenden Druck (p$) beauf- 10 
schlagbarist 

5. Aufgeladene Brennkraftmaschine nach einem 
der Ansprflche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Steuerleitung (26) die Steueroffnung (27) 
der Regelungseinrichtung (24) mit der Druckseite 15 
(8) des Verdichters (5) des ersten Abgasturboladers 
(2)verbindet 

6. Aufgeladene Brennkraftmaschine nach einem 
der Ansprflche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB in dem Raum (35) eine sich an der Ladeluftlei- 20 
tung (21) abstfltzende Druckfeder (34) angeordnet 
ist, die den Steuerschieber (30) bei geoffneter Ruck- 
schlagklappe (36) derart verschiebt, daB das Rohr- 
teil (40) des Steuerschiebers (30) die Offnung (39) 
der Leitung (25) verschlieBt 25 

7. Aufgeladene Brennkraftmaschine nach einem 
der Ansprflche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB in der Steuerleitung (26) ein Druckregelglied 
(28) angeordnet ist. 

8. Aufgeladene Brennkraftmaschine nach einem 30 
der Ansprflche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Regelung des Druckregelgliedes (28) mo- 
torkennfeldabhangig erfolgt 
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ABSTRACT: 

The invention relates to a supercharged internal combustion engine with at 
least two exhaust turbochargers, which respectively have at least one turbine 
each, with inlet side and outlet side, and one compressor each, with a pressure 
side and a suction side, a charge air line leading from each pressure side of 
the compressors to the inlet side and an exhaust line leading from each inlet 
side of the turbines to the exhaust side of the internal combustion engine, the 
two charge air lines being connected to one another. 

In order to design an internal combustion engine of the generic type both 
simpler and cheaper than hitherto known in the prior art, it is proposed 
according to the invention that the two exhaust turbochargers have different 
performance characteristics, that at least one turbine of the two exhaust 
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turbochargers have a variable stator blade ring and that at least one control 
device be arranged in the charge air line, which device is connected to a line 
connected to the inlet side of the turbine, the control device controlling the 
flow connection between charge air line and line. 
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